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１ 发动机下方 ４２．６　 １４７．２　 ２３２．４
２ 发动机支撑架前方 ３８．５　 ６６．５　 ２９．３
３ 车架后支梁 １１．２　 １２．９　 １１．３
４ 车架后方驾驶室旁 １０．３　 １１．６　 ９．０



































































δｎ２＝ｒｉ－ｌ 颗粒｛ 阻尼器壁 （３）
式中：δｎ１为颗粒 －颗粒的法向重叠量；δｎ２为颗粒 －阻
尼器壁间的法向重叠量；ｍｊ 为颗粒－颗粒接触模型































































































颗粒材质 密度／（ｇ·ｍｍ－３）弹性模量／ＧＰａ 泊松比 恢复系数
不锈钢１　 ７．７８　 ２００　 ０．２８　 ０．６５
不锈钢２　 ７．８０　 ２０６　 ０．３０　 ０．７４






















































































Ａ 颗粒平均接触力／Ｎ 颗粒接触数 Ｂ／Ｎ
　６．０　 ０．７７０　３ 　３０　 ２３．１０９　０
８．０　 ０．２３３　６　 ６１　 １４．２４９　６
９．０　 ０．１４２　８　 ５２　 ７．４２５　６
１０．０　 ０．１１６　６　 ９１　 １０．６１０　６
１０．５　 ０．１０２　７　 １６２　 １６．６３７　４
１１．０　 ０．１７４　１　 ２３６　 ４１．０８７　６
１１．５　 ０．０８８　０　 ２５４　 ２２．３５２　０
１２．０　 ０．０８４　８　 ２８６　 ２４．２５２　８
１４．０　 ０．０４７　８　 ３８４　 １８．３５５　２



























































































无阻尼颗粒 ７．８８９　 ２．３８６　 ５．９１１
不锈钢１颗粒 ５．１４８　 １．７９４　 ５．０４７
不锈钢２颗粒 ４．７２６　 １．４４７　 ４．６３５







无阻尼颗粒 ７．８８９　 ２．３８６　 ５．９１１
阻尼器不分层 ５．１４８　 １．７９４　 ５．０４７
阻尼器分２层 ４．５４８　 １．５８４　 ４．５７４
阻尼器分３层 ４．０４６　 １．４７６　 ３．９５７
阻尼器分４层 ４．１２５　 １．５０４　 ４．０８７































































































































未安装颗粒阻尼器 ０．２８　 ２　 ０．２４　 ２　 ０．２６　 ７
安装颗粒阻尼器 ０．１８　 ５　 ０．１５　 ５　 ０．１４　 １８
２２１
第６期 肖望强，等：基于颗粒阻尼的矿用自卸车振动舒适性
装颗粒阻尼器前舒适性界限时长最低的频段３．１５、
４．００、２０．００Ｈｚ，舒适性界限时长增幅分别达到
１５０％、１５０％、１５７％，效果显著。
６　结　语
（１）本文对应用于矿用自卸车驾驶室减振的座椅
基座颗粒阻尼器建立了离散元模型，针对发动机最高
转速工况，计算分析了颗粒材质、阻尼器分层数、颗粒
粒径与颗粒填充率对于系统耗能的影响，对仿真计算
结果设计了模型试验和样车试验予以验证。
（２）针对矿用自卸车驾驶室人体振动暴露舒适
性进行了分析，按《人体全身振动暴露的舒适性降低
界限和评价准则》，频段在３．１５和４．００Ｈｚ时，安装
颗粒阻尼器后舒适性界限时长均提升１５０％，在
２０．００Ｈｚ时，安装颗粒阻尼器后舒适性界限时长提
升１５７％。证明了颗粒阻尼器应用于驾驶室减振能
有效抑制人体器官敏感频段振动的强度，提高驾驶
人乘坐的舒适性界限时长。
（３）本文将颗粒阻尼技术应用于工程机械驾驶
室减振，对于提高驾驶室的振动舒适性提供了一种
研究方法。后续将结合动力学分析，在矿用自卸车
跑车过程中产生的路面冲击环境下，对颗粒阻尼的
减振效果进一步展开研究。
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